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La Diseminacion de los Fitopatogenos

Carlos GARCES O.
Profesor Titular de Fitapatologia

Como base para una mejor comprension de los principios de
Protecciéon e Inmunizacion en el control de las enfermedades de las
plantas y por tanto para sacar un mejor provecho en su aplica-
cion, es necesario considerar primero las formas que tienen los
patégenos cuando alcanzan el patio de infeccidén y se establecen
en sus correspondientes susceptivos, asl como las fuentes de don-
de estos patdégenos salen, los agentes que los transportan y las
condiciones bajo las cuales llegan al patio de infeccidén y se esta-
blecen alli. Debemos pues entrar a considerar ¢! fenémeno de la
diseminacion.

La mayoria de los fitopatégenos bajo condiciones favorables,
producen cantidades relativamente grandes de indculo. Pero an-
tes de que la infeccion pueda efectuarse, el inéculo debe ser dis-
persado a nuevas plantas o patios de infeccidn. La extension de
las enfermedades de las plantas y el desarrollo de epifitotias de-
pende en gran extensién de la eficiencia con que el patdégenc es
dispersado. El indculo puede ser diseminado de modos muy diver-
sos, por diferentes agentes. La importancia relativa de los diferen-
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de hdbitos acudticos, principalmente de los Ficomicetos. Los zoos-
poros acudticos de la mayoria de los Saproleginaceae, Peronospo-
raceae y Chytridiaceae, salen al exterior por un estrecho agujero
situado en la pared del esporangio. Esta abertura ocurre general-
mente por disolucién de la pared esporangial y es sobre todo cons-
picua en el Phytophthora infestans y otras especies semejantes.

Cantidad de indéculo.—De la cantidad de indculo producido so-
bre el patio de infeccién se han efectuado diversos computos, como
en seguida se vera. Desde luego, es evidente que esta gran canti-
dad de indculo producido pierde dentro de un tiempo relativamente
corto su viabilidad. La produccién del indculo tiene sin duda
una gran importancia para los fines del control de la enfermedad
con él relacionada. En el caso de algunas enfermedades como la
"Moniliasis” y la "Pudricién Negra” de la mazorca del cacao, mu-
chos autores consideran inttil las medidas de erradicacién tendien-
tes a destruir las fuentes de indculo, como son la re« ccién y des-
truccién de las mazorcas afectadas, por cuanto suponen que unas
pocas mazorcas que inadvertidamente se dejen en la plantacion,

son suficientes para mantener un alto porcientaje de indculo den-
tro de ella.

Heald (1), dice que se ha determinado mediante metodos ana-
liticos muy cuidadosos, que un pequefio 'cuerno’ de esporos del
estado picnidico del Endothia parasitica, puede contener unos
115.000.000 de conidias; que segun Cobb, una sola espiga de ave-
na carbonosa puede contener unas 500.000.000 de esporas o sea un
numero suficientemente grande como para dar 1000 por pié cua-
drado, si se riegan uniformemente en un acre de tierra, y que Bu-
ller calcula que en un solo grano de trigo atacado por el Tilletia
tritici puede haber mds de 12.125.000 calamidosporas. Anota tam-
bién, que un solo esporoforo de Polyporus sequamosus produce
11.000.000.000 de esporas, en tanto que el gigantesco pedo de bruja
Lycoperdon bovista produje el enorme numero de 7.000.000.000.000
de esporas. Butler a su vez (2) dice que una vaina de frijol con an-
tracnosis puede producir de 500 a 1.000 millones de esporos de
Colletotrichum durante un periodo de cultivo.

Buller (3) trae el siguiente cuadro sobre la descarga de espo-
ros en el pedo de bruja gigante y clertos Himenomicetos:

(1) Heald, F. D. The disseminatior
32: 5-29. 1913.

{2) Butler, E. [. The dissemination of p
Dept. Agric. India. Bot, Ser. 9: 1-73.

¢3) Buller, A. H. Reginald. Researches on fungi 2




Total de MI- Tamano de la| Pericdo de
ESPECIES LLONES de es-
poros

| MILLONES de
esporos des-

[
fructif. i Produccién cargados por
| | dia

Calvatia gigantea 7.000.000 | grande | 6
Fomes applanatus 5.460.000 i 14
Polyporus squamosus 50.000 " 6
Psalliota campestris | 16.000 3 2
Coprinus comatus 5.240 | Regular —
Dedalea confragosa 682 2 pulgad. 7 dias
Coprinus sterquilinus | 100 grande | 8 horas

He cqui otros datos que dan varios investigadores sobre las can-
tidades de indculo producidas por varios organismos patégenos (1):

AUTOR ORGANISMO CANTIDAD DE INOCULO

Whetzel, H. H. {Peronospora 140.000 esporos por pulga-
Schleideni da cuadrada de super-
ficie de hoja de cebolla.
Blodgett, F. M. Sphaerotheca 2.280.000 conidias por pul-
humuli gada cuadrada superfi-
cial de hoja de lapulo.
Wallace, ]. M. Venturia 5.630 ascosporas descar-
inaequalis gadas de 1 cm*® de ho-
ja de manzano, en 45
minutos. En este mismo
tiempo, un solo darbol
descargaria  8.107.200.-
000 ascosporas.
Stakman, E. C. Puccinia 8.000.000 de ecidiosporas
graminis por hoja de agracejo o
sean, unos 70.000.000.-
000 de ecidiosporas en
todo el arbusto.
Lloy & Ridgway Cymnosporangium  270.000 uredosporas por
juniperivirginiani pulgada cuadrada en
cada dia y unos 7.440.-
000.000 de basidiospo-
- ras producidas por una
Stevens, F. L. Sclerotinia sola agalla.
sclerofiorum 31.000.000 de ascosporas
en cada apotecio.

Int. Ssci. Congr, 4: 758-767. 1939.

Segun Link (1)
dio 3.675 esporas y
si en un semill

un picnidio de Septoria apii contiene en prome-
cadq lesion tiene 56 picnidios, de manera que
ero de apio se presentan solamente 10 lesiones, di-

gamos por caso, el inéculo potencial para los ciclos secundarios
seria de 1.500.000 esporas.

Observaciones efectuadas por Newhall en Turrialhesimei——
que und mazorca de cacao.dabomm—s -
Jo S I A R B
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Segun Link (1) un picnidio de Septoria apii contiene en prome-
dio 3.675 esporas y cada lesion tiene 56 picnidios, de manera que
si en un semillero de apio se presentan solamente 10 lesiones, di-
gamos por caso, el indculo potencial para los ciclos secundarios

seria de 1.500.000 esporas.

Observaciones efectuadas por Newhall en Turrialba, indican
que una mazorca de cacao de tamafio medio puede producir de 5
a 10 millones de esporangios de Phytophthora palmivera, cada uno
de los cuales puede a su vez contener de 20 a 25 zoosporas capa-
ces de infectar las mazorcas, hojas o chupones de la planta, en po-
cas horas, en presencia de una capa delgada de humedad (2).

Durante las epifitotias de royas, en los EE. UU., se producen
tales nubes de uredosporas, que cubren la ropa y los objetos con
una capa rojiza de esporas. La cantidad de esporos producidos en
la fuente de inéculo es enorme; basta considerar que cada uredo-
soro produce unos 2000 esporos por dia durante un periodo de 2
semanas y una hoja de trigo infectada puede tener mas de 1000
pustulas. Suponiendo dos hojas infectadas por mata y 40 matas
por pié cuadrado, un acre de trigo fuertemente infectado produci-
ria en dos semanas cerca de 100°'000.000'.000.000, de esporos (3) o
sea unos 1582.000.000.000.000 por cuadra.

Segun Stell (4), una "escoba de bruja’ del cacao, puede pro-
ducir unos 100 espordforos de Marasmius perniciosus, cada uno
de los cuales produce entre 20 y 30 millones de basidiosporos.
Entonces, un d&rbol medianamente infectado puede producir miles
de millares de esporas infectivas. :

En relacién con los nemdétodos, se han encontrado que un solo
grano de trigo atacado por el Tylenchus tritici, puede contener de
11.578 a 18.051 larvas (5).

LOS AGENTES DE DISEMINACION

Igual en importancia a los factores anteriormente estudiados
es la consideracion de los agentes mediante los cuales es llevado
el inéculo de su fuente, al patio de infeccion. Estos agentes son:

a).—Aire

b)—Aguaqa, y

b).—Los animales, incluyendo al hombre, insectos, pdjaros,

nemdtodos, babosas, etc.

(1) Lin, K. H. The number of spores in a pycnidium of Septoria apili. Phytopath. 29:
646-47. 1939.
Newhall, A, G. Research at Turrialba on Cacao diseases. Cacao inf. Bull.

1948 (mimeografiado).
Chester, K. §. Nature and pr ntion of thes Cereal R . 1269, 1
Stell, F. Witch - broom disease of cacao. Trinidad and Tobago Agric, . Proc. 32v

}-
Byars, C. P. The nematode dise
Bull. 842 ; 1-40, fig. 1-6. pl. 1-6. 1920.

1-7, 7pp.
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El aire como agente de diseminacion

El nsiderado como unc de los agentes mdas impor-
tantes en ispersion de las esporas de los hongos patégenos.
Una gran C estos, exponen sus fructificaciones en forma
que a la n e 0sS espo pueden ser arrastrados facilmente
por el viento. La ascencion de éstas en el aire, en el punto de ori-
gen no presenta dificultad alguna. Las corrientes de conveccion
mds pequenas, como las que se presentan en todos los lugares
tienen velocidades comparativamente fuertes en relacion con el

o de los esporos. Un soplo de brisa que se mueva a ung
dad de una milla por hora, ejerce una influencia muy gran-
la rata de caida del ¢ o (1).

En el Botrytis vulgaris, causante del afiublo de los capullos de

y otras flores, los conidioforos, bajo la influencia del aire se-
co, se arrollan en espiral rapidamente y lanzan a distancia los
conidios.

Baker y sus colaboradores han encontrado que el viento es el
principal agente de diseminacién de las esporas del Marasmius
perniciosus, dentro de la plantacién de cacao y que aunque ellas
pueden ser llevadas a largas distancias, su importancia como indé-

es despreciable después de una distancia relativamente cor-

90 metros (2).
La lluvia venteada.—Es el agente mds importante en la dise-
n de algunas enfermedades y particularmente de las bacte-
ter ha encontrado que las gotas de agua al caer
gotitas que pueden ser llevadas a seis metros de al-

nadores de inoculo (3).

Neal-y otros (4) consideran que el tiempo lluvioso acompafia-

por vientos es un factor muy importante en la diseminacion

> la bacteria Xanthomonas malvacearum causante del afiublo bac-
iano del algodon.

La mayoria de las esp de hongos patdogenos, cuyas es-
poras son producidas en matrices agliutinadas, como los Colleto-
trichum, Gloeosporium elc. son dependientes de los aguaceros ven-
teados o del agua lluvia para la dislocacion del indculo vy su sub-
siguiente diseminacion. Tal es el caso por ejemplo, del Colletotri-
chum falcatum, causante de la pudricion roja de la cana de azi-
car. Los acérvulos formados en las nervaduras principales de las

Air borne spo and plant quaranting. Scientific Monthly 59:
1es'broom disease investigations. Trop., Agric. Trinidad 18: 107-116.
own rain, A factor in disease dissemination, Journ, Agric.

Cotton diseases and methods of control. U. S. Farmais, Bul.

IhC;Jas.producen millares de esporas que son el inéculo para las
iniacciones.del tallo, al ser diseminadas por el viento o la lluvia
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hojas producen millares de esporas que son el indculo para las
infecciones del tallo, al ser diseminadas por el viento o la lluvia
venteada frecuentes en ciertas épocas del afio, o al ser arrastra-
das por el agua que corre sobre la hoja y las deposita en la ligulg,
en donde permanecen por varias horas en excelentes condiciones
para su germinacién (1).

También se ha encontrado que en la separacién y dispersion
de los esporos del C. lagenarium causante de la antracnosis de las
cucurbitdceas, el agua venteada es de suprema importancia (Gard-
ner, loc. cit).

En cuanto a la diseminacion del indculo en enfermedades
bacteriales, uno de los casos mds interesantes es sin duda el de
la Gomosis de la cana de azlcar, causada por la bacteria Xantho-
monas vasculorum. Se ha encontrado que bajo condiciones apro-
piadas la bacteria es exudada en las hojas en forma de gotas muy
pequernias que se endurecen sobre la superficie libre de la hoja.
Con la lluvia, la matriz es diluida y las bacterias son arrastradas
por el agua venteada, que las deposita sobre las hojas sanas, ern
donde la infeccion se efectia por medio de las pequerias escari-
ficaciones causadas en el limbo por los bordes aserrados de las
hojas, al agitarse movidas por el viento (1)

El agua como agente de diseminaciéon
El agua, sea en forma de irrigacion, de escorrentia, arroyo

abastecimientos publicos, es a menudo un agente de diseminacién
del inéculo de organismos patogenos que tipicamente habitan en
el suelo, tales como los causantes de las pudriciones de la raiz
y los volcamientos; de los nemdatodos, de mixomicetos y aun de al-
gunas bacterias como la causante del marchitamiento de la alfalfa
(Corynebacterium insidiosum).

La contaminacion de los abastecimientos de agua por espo-
ros de hongos pardsitos fue investigada por Bewley y Buddin,
quienes encontraron que el agua superficial, como la de pozos y
quebradas estaba mucho mds cantaminada que las aguas de
las Companias y las de pozos artesianos profundos. Curzi encontrd
que el Phytophthora hydrophila, causante de la pudricion radicu-
lar de los pimientos en Italia, era diseminado por el agua; una
sola irrigacidon, segun se considero, fue suficiente para traer con-
sigo la destruccion de toda la cosecha. Crawdford ha hecho co-
mentarios sobre la diseminaciéon mediante el agua de irrigacién,
del Fusarium annum, causante del marchitamiento de la misma
pianta, en Nuevo México. Thung encontro que el Phytopthora pa-
rasitica var. nicotinae, agenie causante de la '"'pata prieta” del ta-
baco en Java, era transportado por el agua, de los viejos tabaca-

(1) Abbot, E, V. Red Rot of Sugar Cane. USDA. Bu 641, 1-96, 1938, ;
(2) North, D, S. The Gumming Dise of the Sugar Cane. The Sydney
Refining Co, Agric. Report, 10; 1-149, 1935,

N - (o




les, montones de abono orgénico, y viejos caneyes. El movimien-
el

to del agua de escorrentia y de drenaje de tierras elevadas infes-
ladas, segun io consideran King y otros, trae como resultade la
infeccidon de las tierras baias y los deltas, por €l Phymatotrichum
omnivorum, causante de la pudriciéon radicular del algodoén. Pel-
Her observo repetidas veces que cuando la pudricion radicular ocu-
ntes de agua, era us
distribuida por toda el drea plana de drenaje, aumentando

la incidencia de la enfermedad en las tierras bajas. Hewitt ha efec-
tuado observaciones semejantes en la diseminacion del Armillaria
mellea. La dispersion de los esclerocios del Sclerofinia sclerotio-
rum por el agua de irrigacién y de inundaciones ha sido anotada
por Brown y Butler en su estudio sobre la "gota” de la lechuga
en Arizona (1). La Xanthomonas malvacearum, causante de la man-
cha angular del algodon es, segin King (2) diseminada por el agua
de irrigacién.
Los animales como agentes de diseminacion

a). El hombre.—-Que el hombre puede ser un agente de disemi-
nacion muy efectivo, cuando maneja plantas enfermas, lo prueban
las observaciones efectuadas con varias enfermedades. En el caso
del marchitamiento bacteriano de los frijoles, causado por la Xan-
thomonas phaseoli, una de las causas mas comunes de su disemi-
nacién es el trabajador, que al coger las vainas cuando los tallos
estdn himedos, contamina sus manos con el exudado bacterial que
brota en las lesiones de los mismos y luego va pasando las bac-
terias de una planta a otra.

En forma similar se efectia la diseminacién del virus del mo-
saico del tabaco al sacar las plantas del semillero, transplantarlas
6 recolectar las hojas después de haber manejado plantas enfer-
mas, o de usar tabaco elaborado, mosaicadoe (3). Wingard y Godkin
(4) consideran que las bacterias Bacterium angulatum (Pseudomo-
nas angulata) y B. tabacum (Ps. tabaci) que producen el “Blackfire”
y el "Wildfire” del tabaco, son diseminadas en los semilleros por
las manos y vestidos de los trabajadores durante las deshierbas
y en el transplante. Butler (loc. cit) asegura que las esporas del
Colletotrichum se pegan a los vestidos e implementos de los tra-
bajadores en los dias himedos y que hay evidencia de que una
enfermedad de la palma Godavari en la India, es diseminada por
los que trepan a las palmas a buscar hojas o frutos.

b) Diseminacién por los insectos.—Los insectos juegan un papel
muy importante en la diseminacion de las enfermedades virulen-
tas, bacterianas y fungosas y a veces son los Unicos agentes na-

Root disease fungi. 1-177. 1944, p. 94.
vy L. A. Brinkerhotf. The dis inatien of omonas, malvacearum by
on water. Phytopath. 39: 88-90
y Johnson E. s SUTTE ot infection and confiol.
. Sta. Bul. y

nia and their control. Virginia

turaies mediante los cuales se dispersa el inéculo de un patégeno.
Muchos de ellos, por causa de sus hdbitos en visitar ciertas espe-
cies de plantas y érganos especificos de las mismas son no sola-
mente agentes de diseminacion sino también muy efectivos agen-
tes de inoculacién, de suerte que existe entre ellos, los patégenos

y' las_plantas, una especie de asociacién determinada. En muchos
o - =




